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A B S T R A C T  
 
The purpose of this study is to clarify the applicability of two-dimensional detector type X-ray stress measurement 
method for an object to be measured which is difficult to evaluate by the conventional one. The aluminum alloy 
(A2017) with coarse grain and the bearing steel (SUJ2) which quenched and tempered are each used to four-point 
bending test in order to verify stress values measured by the cosα method and the Fourier analysis method. 
Furthermore, the improvement technique of accuracy of stress measurement is proposed. 
In addition, the evaluation of rolling contact fatigue (RCF) under low lambda lubrication is introduced as 
application of X-ray diffraction ring analysis and the tri-axial residual stress measurement. In the case of RCF 
under low lambda lubrication, fatigue progression is accompanied with the orientation of crystallite. In this thesis, 
the orientation of crystallite is quantified by the degree of ununiformity of X-ray diffraction ring which is defined 
as S/S0. As a result of quantify the orientation, it is clarified that carbonitride treatment contributes to delay 
progression of orientation and occurrence of peeling. Since the S/S0 has a good correlation with the number of 
loading cycles, it can be an accurately index for the degree of progress of RCF. 
 













2 章では各種 X 線応力測定理論について概要をまとめた．従来の測定理論として，sin2𝜓法および







ほぼ等しい応力値が得られ，試料平面内で X 線照射位置を移動させて平均化する手法（In-plane averaging）
によって測定精度が改善されることを確認した．In-plane averaging に用いる測定点数が多くなるほど測定
精度の改善効果は大きくなる傾向があるが，一定以上の測定点数で測定精度が飽和することが明らかと







ることを確認した．また，本研究の X 線測定条件（X 線照射径が 2mm で被測定材料の結晶粒度が 10 程
度）の場合，13点の In-plane averaging で測定精度が飽和することがわかった． 
5 章では，4 章での結果を踏まえて，SUJ2 の転動接触疲労に二次元検出器方式 X 線応力測定法を適用
した．ここでは，転動接触疲労のうち希薄潤滑状態で使用される転がり軸受で生じる損傷の一つである
「ピーリング」に着目し，ピーリングが発生する条件で転動させた試験片の表面を X 線で分析し，試験
片の熱処理の違いが X 線測定値に及ぼす影響を考察した．浸炭窒化品では，標準熱処理した試験片に比
べて大きい圧縮残留応力が生成され，相当応力で比較すると 7.4 %大きかった．浸炭窒化品は残留オース
テナイト量が多いため，加工誘起変態による膨張量が多いことに加え，窒素の固溶によって降伏点が上
昇したことが原因と考えられる．また，負荷回数 106回でのピーリング面積率が標準熱処理した試験片に
比べて小さかった．この原因として，浸炭窒化による圧縮残留応力の増加が表面粗さ突起の接触による
表面の塑性変形(き裂の発生)とき裂発生後の進展を抑制している可能性が考えられる．さらに，浸炭窒化
品では，試験終了まで残留オーステナイトが残存していることを確認した．これは，加工誘起変態に対
する残留オーステナイトの安定性が浸炭窒化処理で向上したことを意味する．また，浸炭窒化処理によ
り転動接触面での結晶配向の進行が抑制されることがわかった．本研究では転動接触面での結晶配向の
進行を定量化するパラメータとして，X 線回折環の不均一さ（S/S0）を定義した．S/S0は負荷回数と良好
な相関を示すため，疲労進行度を定量的に示すパラメータとして利用できることが明らかとなった． 
6章では，1章から 5章で得られた主要な結論を示し，本論文を総括した． 

